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Chapter 05: 2" Law of Thermodynamics 


فف هذه العسائل الى درن الطالت ك 
تهدف إلى تدرب 


أ. تحليل وتقييم أداء الدورات من خلال تطبيق مفهوم القانون الثاني للديناميكا الحرارية. 
ب. التدرج في الإجابة من خلال اتباع أسلوب حل المسائل الهندسية الذي تمّ تغطيته في الباب الأول. 


(1) ادعى شخص أنه طور ثلاجة بحيث وصل معامل أدائها 10 وتحافظ على درجة حرارة حيز التبريد عند 10”0- عندما توضع في مطبخ 
درجة حرارته 25€ فهل هذا الادعاء صحيح؟! 

(2) (الامتحان الثاني - خريف 2012) محركان حراريان يشتغلان وفقا لدورة كارنو متصلان على التوالي. يستقبل المحرك الأول كمية من 
الحرارة من مصدر حراري درجة حرارته >1 2500 ويطرد جزءا من هذه الكمية إلى حوض حراري درجة حرارته 7. بينما يستقبل 
المحرك الآخر هذه الكمية المطرودة من المحرك الأول ليحول بعضها إلى شغل ويطرد الباقي إلى حوض حراري آخر درجة حرارته 
(19 300). أجب عن الآتي: (1) إذا كانت الكفاءة الحرارية للمحركين متساوية» فاحسب درجةالحرارة 7. (2) كيف ستتغير إجابتك على 
الفقرة السابقة إذا كان الشغل المنتج للمحركين متساويا وليس الكفاءة الحرارية؟ 

Ans: (1) 866 K (2) 1400 K 

(3) (الامتحان الثاني - خريف 2013) تعمل تلاجة انعكاسية على سحب كمية من الحرارة من حيز تبريد درجته حرارته -20٣‏ بمعدل 
0 2700 ويتم تشغيل هذه الثلاجة بواسطة محرك حراري انعكاسي الذي يستلم كمية من الحرارة من مصدر حراري درجة 
حرارته (©423 ). إذا علمت أن كلا من الثلاجة والمحرك الحراري يطردان الحرارة إلى المحيط الجوي ودرجة حرارته 250 
فاحسب: (1) القدرة اللازمة لتشغيل الثلاجة بوحدة .KW‏ (2) معدل كمية الحرارة اللازم تزويدها إلى المحرك الحراري بوحدة .>W‏ 
(3) المعدل الكلي لنبذ الحرارة إلى المحيط من الجهازين بوحدة /العا. 

Ans: (1) 8 kW (2) 14 kW (3) 59 kW 

(4) (الامتحان النهائي - خريف 2014) مضخة حرارية تستخدم لتوفير متطلبات تدفئة مبنى وذلك بالمحافظة على درجة الحرارة داخله عند 
0 خلال فصل الشتاء. في يوم ما انخفضت درجة حرارة الجو إلى (2000-). وقدر معدل كمية الحرارة المفقودة من المبنى ب 
(8/[ 45,000) عبر الجدران والنوافذ والأسقف والأرضية» بينما يقدر معدل الطاقة المتولدة داخل المبنى ب 11/5 7,000 نتيجة 
للإنارة» والأشخاصء والأجهزة الكهربائية. إذا علمت أن معامل أداء هذه المضحة الحرارية تحت هذه الظروف يساوي 18.77% من 
معامل أداء مضخة حرارية انعكاسية تشتغل ما بين نفس ,7 و +7» فاحسب: (1) معامل أداء المضخة الحرارية الفعلي. (2) القدرة 
التشغيلية للمضخة الحرارية بوحدة .W‏ (3) معدل كمية الحرارة المسحوبة من الجو بوحدة .W‏ 

Ans: (1) 2.5 (2) 4.2 kW (3) 6.3 kW 

(5) يتدفق مائع التبريد و۸134 المستخدم في دورة التبريد المبينة بالشكل بمعدل و/عk‏ 0.08. إذا علمت أن درجة حرارة المحيط 2650 
والحيز المراد تبريده عند 000. بإهمال تأثير طاقتي الحركة والوضعء وبافتراض أن عملية الانضغاط والتمدد كاظمة للحرارة» فاحسب: 
(1) أقل قدرة تشغيلية لهذه الدورة. (2) معامل أداء دورة التبريد. 

Ans: (1) 1.23 kW (2) 9.2 
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(6) تحتوي تركيبة أسطوانة ومكبس على ع1 2 الهواء بحيث يمر الهواء بسلسلة متتابعة من العمليات وفقا لدورة كارنو. وتشتغل الدورة بين 
أقصى وأدنى درجة حرارة ( 750) و(& 300) على الترتيب. يتم إضافة كمية من الحرارة مقدارها 17 60 خلال عملية ثابتة درجة 
الحرارة ينتج عنها تمدد الغاز ووصول ضغط الغاز 122 600 في نهاية العملية. بافتراض أن الهواء له سلوك الغاز المثالي» احسب: (1) 
الكفاءة الحرارية للدورة (2) حجم الغاز وضغطه في بداية عملية التمدد المنصوص عليها في السؤال (3) الشغل وكمية الحرارة في كل 
عملية من عمليات الدورة. وضح سلسلة العمليات على مخطط /ك-2. 


Ans: (1) 60% (2) (03) 


(7) (الامتحان الثاني - خريف 2014) في الشكل المرفق» آلة حرارية تشتغل طبقا لدورة كارنو بين خزانين حراريين ثابتي درجة الحرارة 
مآ و 2700 = ,7. الخزان الحراري مرتفع درجة الحرارة عبارة عن منظومة مغلقة بها ع1 6.25 من غاز مثالي عند 100 = ,۲ 
k٠‏ و 3 10 = ر في الحالة الابتدائية (1). تضاف الأثقال واحدة تلو الأخرى على المكبس بحيث يزداد الضغط تدريجيا وببطء إلى 
أن يصل ضغط المنظومة المغلقة إلى ه12 500 = د۶ في الحالة النهائية (2). خلال هذه العملية يتم السماح بانتقال كمية الحرارة 0:7 
إلى الآلة الحرارية بحيث تبقى درجة حرارة الغاز ثابتة داخل المنظومة المغلقة. بِيّن العملية التي يخضع لها الغاز على مخططي :7 و 
-ص. إذا أهملت تأثير طاقتي الحركة والوضع» وعلمت أن الكتلة المولية للغاز (12001/ع1 41.57 = 14) فاحسب: (1) درجة حرارة 
المنظومة المغلقة ب,7 بوحدة 500. (2) الشغل المنتج للالة الحرارة مء بوحدة [كآ. (3) كمية الحرارة المطرودة ,0) بوحدة .k[‏ 

Ans: (1) 527°C (2) 1005.9 KJ (3) 603.54 kJ 

(8) (الامتحان الثاني - ربيع 2017) في الشكل المرفق يدخل خليط مشبع من مادة و۸134 إلى مبادل حراري (ع‌Ex»chang )Heat‏ عند 
00 وكسر جفاف %20 ويستلم المائع أثناء عبوره المبادل الحراري كامل كمية الحرارة المطرودة من المحرك الحراري ( اهم 
عمزع مط) وهي كافية لتحويل 11342 إلى بخار مشبع عند ضغط ثابت عند مخرج المبادل الحراري. وتستغل كامل القدرة المنتجة من 
المحرك الحراري وقيمتها /ا[/ 1.4 = م عى لتشغيل ضاغظ معزول حرارياء ويغادر المائع الضاغط بضغط ودرجة حرارة 7 
هط و 3050 على الترتيب. وأي معلومات إضافية تجدها على الشكل. إذا أهملت تأثير طاقتي الحركة والوضعء واعتبرت أن عملية تدفق 
المائع مستقرة ولا تصاحبها أي تبادل كمية حرارة مع المحيط فاجب عن الآتي: (1) هل يمثل المبادل الحراري خزانا حراريا 
Energy Reservoir)‏ 111131)؟ ولماذا؟ (2) احسب معدل تدفق كتلة مائع التبريد بوحدة 12>2/0111. (3) احسب معدل كمية الحرارة 
اللازم تزويدها إلى المحرك الحراري بوحدة .W‏ (4) احسب الكفاءة الحرارية ((38 1160© امصإعط)) للمحرك الحراري. وهل 
المحرك irreversible or impossible)‏ ,reversible(؟‏ 

Ans: (1) Yes (2) 4.62 kg/min (3) 13.55 kW (4) 11.9% (irreversible) 
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T= Heat Exchanger Saturated Vapor Low-temperature reservoir 
X1 = 20% at P2 = 1 aT = 27°C 
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